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Resumo 


Ao longo de 15 anos de docencia orientando discentes, 
participando de bancas de conclusao de curse e coorde- 
nando projetos de pesquisa e atividades de iniciagao ci- 
entifica em computagao, tenho observado as dificuldades 
dos discentes na construgao de artigos cientificos para 
apresentagao de seus resuitados de praticas de pesquisa, 
alem dos recorrentes questionamentos sobre o processo 
de publicagao. Diante disso, o presente artigo procura cia- 
rear a questao, propondo urn arcabougo conceitual para 
suportar a construgao e pubiicagao de artigos cientificos 
em computagao. Assim, os discentes da area terao a sua 
disposigao uma especie de guia para apresentagao mais 
efetiva de resuitados de suas praticas de pesquisa, sobre- 
tudo as de carater experimental. 


1. Artigo Cientifico em Computagao 


Um artigo cientifico e o instrumento utilizado por cientistas 
e pesquisadores para compartilhamento e disseminagao 
do conhecimento cientifico. Na computagao, o artigo ci- 
entifico e frequentemente concebido como um documento, 
geralmente composto por texto e imagens, com a finali- 
dade de apresentar resuitados experimentais de praticas 
de pesquisa para um publico qualificado, majoritariamente 
composto por cientistas, pesquisadores, profissionais, pro- 
fessores e estudantes da area. 

Uma estrategia comumente utilizada por cientistas e pes¬ 
quisadores de computagao para apresentagao de resuita¬ 
dos experimentais, provenientes de suas praticas de pes¬ 
quisa, e a adogao de narrative simples e direta que “conta 
uma historia” sobre um tema, ao mesmo tempo em que 
“vende uma ideia” para solucionar um problema. O obje- 
tivo e atrair a atengao e convencer o publico da relevancia 
da ideia para a solugao do problema computacional. 

Para demonstrar a relevancia da ideia, e imprescindivel a 
presenga de aspectos como originalidade, impacto, objeti- 
vidade e organizagao na narrative do artigo. A seguir sao 
apresentadas algumas perguntas, divididas por aspectos, 
que devem ser utilizadas por autores de artigos cientificos 
em computagao para qualificar a relevancia de suas ideias: 

> Originalidade: O problema a ser solucionado pela 
ideia e unico? A ideia para a solugao do problema e 
criativa e inovadora? 

> Impacto: A ideia implicara desdobramento em multiples 
areas de pesquisa? A ideia pode influenciar significati- 
vamente a forma de pensar e agir do publico e da so- 
ciedade em geral? O artigo tern potencial para gerar 
citagoes? 

> Objetividade: As ideias sao apresentadas de maneira 
Clara, objetiva e complete? O discurso e composto ex- 
clusivamente por argumentos imprescindiveis para o en- 
tendimento das ideias e de seu impacto? 

0 Linguagem: Ha uso adequado da linguagem? 

0 Apontamentos: Ha preocupagao em citar outros ar¬ 
tigos cientificos necessarios e suficientes para a com- 
preensao das ideias e estabelecimento do estados-da- 
arte? Os apontadores estao explicitamente indicados 
no texto de maneira adequada? 

0 Reprodutibilidade: A descrigao da ideia esta deta- 
Ihada e com precisao suficiente para que outros pes¬ 
quisadores consigam reproduzir a pesquisa? 

oSOLiDEZ: Os experimentos foram planejados e exe- 
cutados adequadamente? As analises sobre os re¬ 
suitados sao profundas e esclarecedoras? Testes es- 
tatisticos para validagao experimental dos resuitados 
foram efetuados? 

> Organizaqao: A ideia e apresentada com encadea- 
mento logico inteligivel ao publico? A “historia contada” 
apresenta um bom “enredo” para “vender a ideia”? 

Os questionamentos apresentados acima devem funcio- 
nar como instrumento de avaliagao do potencial do artigo 
cientifico atrair a atengao e se mostrar relevante para o 
publico. Alem disso, os autores devem ter em mente que 
a captagao desses quatro aspectos, que influenciam dire- 
tamente na qualidade e no potencial de impacto de um ar¬ 
tigo cientifico, e feita a partir de tres dimensoes distintas 
presentes no documento: conteudo, forma e apontadores. 


2. Conteudo do Artigo Cientifico 


A dimensao conteudo do artigo cientifico lida com a 

descrigao do tema de pesquisa e da ideia apresentada para 

a solugao do problema. Essa dimensao pode ser desmem- 

brada em nove elementos: 

> MoTiVAgAo: Qual a relevancia do tema de pesquisa 
para a sociedade? 

0 Problema: Qual a demanda a ser atendida pela 
aplicagao da ideia? Que problema de pesquisa a ideia 
soluciona? Qual o conjunto de hipoteses da pesquisa? 

0 Justificativa: Qual a importancia de se solucionar o 
problema? Qual o impacto e quais os desdobramentos 
em pesquisa podem surgir como fruto da aplicagao da 
ideia para a solugao do problema? 

oObjetivo: Quais sao as proposigoes e agoes executa- 
das para se solucionar o problema? 

oSOLUQAO: Como solucionar o problema? Qual a 
especificagao da ideia para se solucionar o problema? 

0 COMPROVAQAO: Qual a capacidade pratica da ideia e 
quao efetiva ela e para solucionar o problema? 

0 CONTRiBUigAo: Quais os resuitados alcangados? Quao 
original e impactante e a ideia? Quais sao os produtos 
resultantes da comprovagao e da aplicagao da ideia para 
solucionar o problema? 

oConclusAo: Qual e a sintese do problema e da 
solugao? Quais hipoteses foram confirmadas e quais fo¬ 
ram refutadas? 

>DiREg 6 ES Futuras: Que novos problemas e ideias 
para sua solugoes podem ser apontados a partir da pes¬ 
quisa? 


3. Forma do Artigo Cientifico 


A dimensao forma lida com a segmentagao e disposigao 
do conteudo em uma estrutura apropriada, privilegiando 
0 aspecto de organizagao e o encadeamento logico da 
argumentagao sobre a ideia. Em geral, essa estrutura 
apresenta os seguintes elementos: 

>Titulo: Conjunto de termos usados para designar o ar¬ 
tigo cientifico. Frequentemente, uma frase que sintetiza 
0 objetivo e usada como titulo. Tambem e comum “ba- 
tizar” a solugao proposta com um acronimo que remeta 
ao objetivo, e utilizer o acronimo e seu respective signifi- 
cado como titulo do artigo. 

> Autores: Lista de nomes de autores e suas respectivas 
afiliagoes. 

0 Resumo: Descrigao sucinta do conteudo, enfatizando o 
problema, o objetivo, a solugao e a contribuigao. 

0 iNTRODugAo: Descrigao ampliada do conteudo, apre- 
sentando elementos de motivagao, problema, justifi¬ 
cative, objetivo, contribuigao, solugao e comprovagao. 
Alem disso, apresenta descrigao sucinta da sequencia 
de segoes de conteudo que serao encontradas ao longo 
do artigo. 

0 Referencial Teorico: Apresentagao de conceitos re- 
ferenciados na literature cientifica relacionados ao tema 
que ajudam o publico a entender o problema e as ideias 
contidas no artigo. 

oTrabalhos Relacionados: Apresentagao de ideias 
publicadas na literature cientifica para solugao do 
mesmo problema tratado no artigo (estado-da-arte), a 
fim de estabelecer uma linha de base comparative para 
a solugao apresentada. 

> Metodologia: Descrigao detalhada da solugao apre¬ 
sentada para o problema, incluindo modelos, algoritmos, 
abordagens, metodos e tecnicas. 

0 Experimentos e Resultados: Descrigao da 

comprovagao envolvendo ambiente experimental, ba¬ 
ses de dados artificials, instrumentos e mecanismos de 
coleta de dados, ferramentas para tratamento de da¬ 
dos, metricas utilizadas em comparagoes, validagoes 
estatisticas e analises sobre os resuitados. 

oConclusAo e Trabalhos Futuros: Descrigao re- 
sumida do problema, dos objetivos, da solugao, da 
comprovagao, da contribuigao e das diregoes futuras. 

0 Referencial BibliogrAfico: Lista de referencias para 
artigos publicados na literature cientifica que foram apon- 
tadas em outros elementos da estrutura do artigo. 


4. Apontadores do Artigo Cientifico 


A dimensao apontadores lida com a especificagao e 
utilizagao de referencias bibliograficas e citagoes a esses 
referencias. No artigo cientifico, a referenda as ideias pre- 
viamente publicadas por outros cientistas e pesquisadores 
deve sempre vir acompanhada de um apontador (citagao) 
para o registro bibliografico do artigo publicado (referenda 
bibliografica). E imprescindivel a correta utilizagao de 
apontadores que indiquem precisamente a origem da ideia 
referenciada. Alem disso, a adequagao das referencias bi¬ 
bliograficas as normas preestabelecidas pela comunidade 
cientifica influencia positivamente a organizagao do artigo. 
Q desafio para todo autor de artigo cientifico consiste na 
construgao de um referencial bibliografico adequado que 
fornega suporte a exposigao objetiva de suas ideias. Di¬ 
ante desse desafio, surgem algumas questoes: 

1. Qnde encontrar artigos cientificos para a construgao do 
referencial bibliografico? 

2. Como filtrar os artigos cientificos relevantes para a 
construgao do referencial bibliografico? 

3. Como identificar dentre os artigos cientificos encontra- 
dos aqueles mais adequados para citagao? 

4. Como especificar o referencial bibliografico e realizar 
citagoes no artigo cientifico? 

Nas segoes subsequentes abordaremos cada uma das 
questoes citadas previamente. A Segao 4.1 aborda a 
questao 1, a Segao 4.2 aborda a questao 2, a Segao 4.3 
aborda a questao 3 e a Segao 4.4 aborda a questao 4. 

4.1 Fontes de Informagao Bibliogafica 

Existem inumeras fontes de informagao bibliografica que 
podem ser utilizadas para encontrar documentos relevan¬ 
tes para a construgao de referencial bibliografico. Especi- 
ficamente em computagao, algumas dessas fontes estao 
disponiveis para consulta online e sao amplamente utiliza¬ 
das pela comunidade cientifica. Dentre elas, destacam-se: 

0 ACM Digital Library: Biblioteca digital da Association 
for Computing Machinery (ACM), a maior comunidade ci¬ 
entifica e educacional em computagao do mundo. 

0 IEEE Xplore: Biblioteca digital da Institute of Electrical 
and Electronics Engineers (IEEE), a maior associagao 
profissional mondial constituida por engenheiros, ci¬ 
entistas e profissionais de computagao, eletronica e 
telecomunicagoes. 

> DBLP: A Digital Bibliography & Library Project (DBLP) 
e um indice bibliografico para a ciencia da computagao 
desenvolvido e provido pela Universitat Trier. 

oCiteSeer: Biblioteca digital mantida pela National Sci¬ 
ence Foundation (NSF) contendo uma base indexada 
de artigos em ciencia da computagao e ciencia da 
informagao. 

0 Web of Science: Servigo de indexagao de citagoes ci- 
entificas da Thomson Reuters, contendo uma base inde¬ 
xada de artigos de diferentes campos cientificos. 

0 Scopus: Base de dados bibliografica mantida pela Else¬ 
vier conXenbo indices bibliograficos de diferentes campos 
cientificos. 

0 Google Scholar: Maquina de busca da Google para 
recuperagao de produgoes bibliograficas em diferentes 
campos cientificos. 

4.2 Aquisigao de Informagao Bibliogafica 

Q processo de aquisigao de informagao bibliografica con¬ 
siste, em grande parte, na execugao de atividades de 
busca e filtragem. No presente artigo, o processo de 
aquisigao de informagao bibliografica nao sera exaustiva- 
mente discutido, mas sera apresentada, de maneira su¬ 
cinta, a forma como as atividades de busca e filtragem sao 
comumente executadas nas fontes de informagao online 
citadas anteriormente. 

Busca: Existem multiples formas de se buscar informagao 
bibliografica. Em geral, a busca em fontes de informagao 
online e realizada a partir da submissao de consultas ao 
mecanismo de busca provido pela fonte para posterior tra¬ 
tamento dos resuitados obtidos. Com frequencia, as con¬ 
sultas sao formuladas utilizando palavras-chave relaciona- 
das ao tema de pesquisa (consultas portopico), aos nomes 
de autores de referenda no tema de pesquisa (consul¬ 
tas por autor) e aos veiculos onde artigos relacionados ao 
tema sao comumente publicados (consultas por veiculo). 
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Filtragem: a atividade de filtragem e usualmente execu- 
tada atraves da inspecao visual do conteudo dos artigos 
encontrados na busca, a fim de selecionar aqueles con- 
siderados relevantes. Devido ao alto custo de inspegao 
visual do texto completo de uma grande quantidade de 
documentos, frequentemente a filtragem e executada em 
duas fases. Numa primeira fase de inspegao rapida, os 
elementos titulo, resumo e palavras-chave dos documen¬ 
tos encontrados na busca sac inspecionados para se de- 
cidir se o documento e potencialmente relevante para ser 
selecionado para a proxima fase. Na fase de inspegao pro¬ 
funda, 0 texto completo dos documentos selecionados na 
inspegao rapida e analisado a fim de se descartar os pouco 
relevantes ou irrelevantes. 

De fato, a filtragem se baseia fortemente na estimativa da 
qualidade da informagao bibliografica. Sendo assim, dife- 
rentes criterios alem da analise de conteudo podem ser 
adotados para tal fim. Na proxima segao, aspectos relacio- 
nados a essa estimativa serao apresentados. 

4.3 Qualidade da Informagao Bibliogafica 

A estimativa de qualidade da informagao bibliografica de- 
pende fundamentalmente de urn julgamento de valor, o 
qual deve ser realizado a partir de criterios objetivos. 
Em particular, tanto criterios intratextuais, relacionados ao 
conteudo do artigo, como extratextuais, relacionados a 
reputagao dos autores e dos veiculos de publicagao, po¬ 
dem ser utilizados. Alem disso, dada a natureza dinamica 
da computagao, onde uma parte significativa das ideias pu- 
blicadas se torna rapidamente obsoleta, a recencia do ar¬ 
tigo cientifico tambem se torna urn criterio importante para 
a estimativa. 

Para a analise de conteudo, os questionamentos apresen¬ 
tados na Segao 2 podem ser utilizados para o estabe- 
lecimento dos elementos de analise. Para a analise de 
componentes extratextuais, existem diferentes indices e 
metricas propostos na literatura que podem ser utilizados 
para o estabelecimento do grau de reputagao de autores 
e de veiculos de publicagao, muitos deles baseados em 
numeros de citagoes. Existem algumas metricas comu- 
mente utilizadas pela comunidade cientifica: 

oNumero de citaqoes: Numero de artigos publicados, 
por autor ou veiculo, citados em outros artigos publica¬ 
dos. 

t>[NDiCE h: Maior numero h, sendo que h artigos publi¬ 
cados, por autor ou veiculo, tenha ao menos h citagoes. 
Por exempio, urn veiculo de publicagao com cinco artigos 
citados por 20, 8, 5, 3 e 1 outros artigos, respectivamente, 
tern urn mdice h de 3. Da mesma forma, urn autor que 
tenha publicado cinco artigos citados por 20, 8, 5, 3 e 1 
outros artigos, respectivamente, tern urn mdice h de 3. 

> Indice i 10 : Numero de artigos publicados, por autor ou 
veiculo, com pelo menos 10 citagoes. 

Existem mecanismos que disponibilizam livremente esses 
indices e metricas na Web, tal como o Google Scholar. 
Alem disso, para estimativa da reputagao de veiculos de 
publicagao, pode-se utilizar a taxonomia Qualis disponibili- 
zada pelo governo brasileiro, por meio da Coordenagao de 
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). 
A CAPES periodicamente utiliza urn conjunto de proce- 
dimentos para estratificagao da qualidade da produgao 
intelectual dos programas brasileiros de p6s-graduagao, 
fornecendo uma taxonomia para periodicos, conferencias, 
simposios e workshops nacionais e internacionais na area 
de Ciencia da Computagao (Qualis-CC) composta de sete 
categorias: Al, A2, Bl, B2, B3, BA e C. Pode-se conside- 
rar que veiculos classificados no extrato Al tern reputagao 
mais elevada que veiculos classificados no extrato A2, que 
por sua vez tern reputagao mais elevada que veiculos clas¬ 
sificados no extrato Bl, e assim sucessivamente. 

4.4 Normalizagao Bibliografica 

Normalizagao bibliografica e o processo de adequagao das 
referencias bibliograficas e citagoes em respeito as normas 
preestabelecidas, tais como ACM, IEEE e ABNT. Em geral, 
cada veiculo de publicagao estabelece quais normas de- 
vem ser seguidas para normalizagao bibliografica dos ar¬ 


tigos cientificos a serem publicados por eles. Alem disso, 
frequentemente os veiculos oferecem modelos que podem 
ser utilizados para facilitar o processo de normalizagao. 
Em particular, recomenda-se a utilizagao de lAT^X para a 
edigao do artigo cientifico, uma vez que grande parte dos 
veiculos de publicagao na area de computagao oferece 
modelos para essa plataforma. Mais ainda, a utilizagao 
dessa plataforma facilita a adequagao das referencias bi¬ 
bliograficas e citagoes as diferentes normas. 


5. Recomendagdes para Construgao do Artigo 


A seguir sao apresentadas algumas recomendadoes im- 

portantes para a construgao de artigos cientificos em 

computagao: 

> Use IATeX. 

> Existem multiples formas de se especificar e descrever 
ideias. Particularmente na computagao, ideias sao co- 
mumente especificadas como algoritmos, tecnicas, abor- 
dagens, metodos, arquiteturas ou modelos. 

> Dedique atengao especial ao titulo e ao resume. Fre¬ 
quentemente eles sao reponsaveis por despertar o inte- 
resse do publico pelo artigo cientifico, uma vez que esse 
publico decide se vai ou nao consumir as ideias ali pre- 
sentes a partir desses elementos. 

> Urn aspecto importante e a normalizagao, que descreve 
as regras para formatagao dos elementos estruturais. 
A obediencia a essas regras muitas vezes e imperativa 
para a aceitagao do artigo cientifico por veiculos para 
publicagao. 

oTrabalhos relacionados devem ser os mais recentes 
possiveis, contemplando o estado da arte sobre o tema 
tratado pelo artigo. 

oNo referencial teorico e nos trabalhos relacionados, a 
qualidade das referencias utilizadas influi na qualidade 
atribuida ao artigo cientifico pelo publico. A reputagao 
da fonte de informagao reflate na forma como o publico 
atribuira qualidade ao artigo cientfico. E o efeito ‘diga-me 
com quern andas e direi quern es”. 

0 Afirmagoes fortes e categoricas devem apresentar apon- 
tadores para as referencias bibliograficas que as corn- 
pro vem. 

0 Segoes muito curtas, com urn ou dois pargrafos, devem 
ser evitadas. 


6. Processo de Publicagao do Artigo Cientifico 


A charge de Mischa Richter, publicada no The New Yorker 
em 28 de maio de 1966 e apresentada na Figura 1 , refere- 
se a urn ditado muito popular no meio academico: publique 
ou perega. A metafora ali presente remete a urn fato conhe- 
cido entre pesquisadores: uma otima ideia nao divulgada e 
urn pessimo negocio para seus autores e para a sociedade. 
Dai, a relevancia de autores e pesquisadores se empenha- 
rem para a publicagao de seus artigos. Por isso, vamos 
descrever nessa segao, ainda que de forma sucinta, o pro¬ 
cesso convencional de publicagao de artigos cientificos em 
computagao. Esse processo envolve sete atividades distin- 
tas, conforme pode ser observado na Figura 2. A primeira 
atividade e a selegao de veiculos-alvo apropriados para a 
submissao do artigo. Considerando que cada veiculo esta¬ 
belece criterios proprios para aceitagao de artigos, os au¬ 
tores devem estar atentos a alguns aspectos importantes 
comumente considerados por todos eles: 

>Tema: Os veiculos restringem o conteudo aceito para 
publicagao a urn conjunto de temas especificos. Os auto¬ 
res devem se certificar de que o tema tratado pelo artigo 
seja aderente aos temas de interesse do veiculo. 

i>Trilha: Os temas geralmente sao segmentados em tri- 
Ihas. Mais ainda, os veiculos podem aceitar artigos com 
diferentes niveis de maturidade, tais como resumos ex¬ 
pandidos, artigos curtos para apresentagao de resulta- 
dos preliminares de pesquisa, ou artigos completos. 

> Prazos: a submissao de artigos pode seguir em fluxo 
continue ou obedecer prazos estabelecidos pelo veiculo. 
Os autores devem observer as dates limites para sub¬ 
missao e os prazos de revisao e publicagao dados pelo 


veiculo. Nao sao raros os cases de veiculos que le- 
vam urn longo tempo para reviser e publicar o artigo, ge- 
rando atrasos indesejaveis na divulgagao dos resultados 
de pesquisa. 

> Normas: Os autores devem observer os limites 
e restrigoes impostos pelas normas adotadas pelo 
veiculo, tais como numero minimo e maximo de 
paginas, tamanhos de fontes, espagamento de linhas e 
paragrafos e normalizagao bibliografica, fazendo as de- 
vidas adequagoes de forma quando necessario. 

A segunda atividade descrita na Figura 2 e a definigao da 
estrategia de submissao do artigo. Na estrategia, os au¬ 
tores devem considerar aspectos como a urgencia para 
publicagao, o encadeamento dos cronogramas dos diver- 
sos veiculos-alvo e a possibilidade de rejeigao do artigo 
frente a concorrencia com outros artigos. Por exempio, 
os autores podem decidir submeter primeiramente para 
urn veiculo de alta reputagao e concorrencia, que oferega 
urn tempo curto para revisao e publicagao, e considerar a 
possibilidade de submissao para outro veiculo num curto 
intervalo de tempo em case de rejeigao, considerando a 
incorporagao das sugestoes provenientes das revisoes efe- 
tuadas na primeira submissao. 

A terceira atividade descrita na Figura 2 consiste na 
efetivagao de adaptagbes no conteudo e na forma do artigo 
para adequagao as normas impostas pelo veiculo. Nessa 
etapa, os autores devem dar atengao especial ao metodo 
de revisao adotado pelo veiculo, sob pena de ter o ar¬ 
tigo sumariamente rejeitado. Em caso de revisao as ce- 
gas {blind review), onde o artigo deve ser apresentado e 
avaliado sem a identificagao de autoria, os autores devem 
retirar qualquer elemento do conteudo do artigo que possa 
revelar a autoria. Em sequencia, os autores devem efetiva- 
mente submeter o artigo utilizando os meios indicados pelo 
veiculo para tal fim. 

Cabe ressaltar que o metodo adotado para revisao do ar¬ 
tigo pode ser diferente para cada veiculo. Geralmente a 
avaliagao e feita por pares, ou seja, por pareceristas com 
urn certo grau de especializagao na area e afinidade com 
0 tema, e as cegas {blind review). Em caso de rejeigao, 
alguns veiculos admitem que os autores contestem a re¬ 
visao, apresentando argumentos que podem ser levados 
em consideragao para que a decisao de rejeigao seja re- 
vertida. Tal agao esta representada pela quinta atividade 
descrita na Figura 2. Independentemente da possibilidade 
de contestagao, no caso de rejeigao do artigo pelo veiculo, 
os autores devem rever sua estrategia de submissao para 
decidir se realizarao os ajustes sugeridos pelos revisores 
visando uma nova submissao para outro veiculo, ou se de- 
sistirao da estrategia adotada e abandonarao as tentativas 
de publicagao do artigo. 

Uma vez aceito para submissao, a atividade de preparagao 
para publicagao, setima e ultima atividade descrita na Fi¬ 
gura 2, deve ser executada. Nessa etapa, acordos e direi- 
tos autorais sao estabelecidos entre os autores e o veiculo 
e as ultimas modificagbes sao efetuadas, dando formato 
final ao artigo. 


7. Consideragoes Finals 


O presente artigo reflate a experiencia de orientagao 
discente do autor e prove subsidies para suportar 
a construgao e publicagao de artigos cientificos em 
computagao, especialmente os de carater experimental. 
Informagbes complementares, tais como dicas, links, ma- 
teriais e sugestbes de ferramentas e metodos para escrita 
podem ser encontradas na pagina Escrevendo Artigos Ci¬ 
entificos em Computagao. 
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Figura 1: Charge do The New Yorker, 1966. 


Figura 2: Processo convencional de publicagao de artigo cientifico em computagao. 
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